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  تهران –محاسبه بهره وري نيروي انساني در  پروژه تونل انتقال آب كرج 
2، بهرام صالحي1سيد كاظم اورعي  
  چكيده
 اقتصادامروزه  .  بهره وري در گذشته  به عنوان موضوعي  اقتصادي همواره مورد توجه اقتصاد دانان كالسيك بوده است 
بهره . تعاريف متعددي براي  بهره وري بيان شده است .ه شده استو توسعه پذيرفت صنعت بخش جدايي ناپذير به عنوان 
به عبارت ديگر  بهره وري كمي .  جي هاي يك فرآيند به ورودي هاي آنخرواست از نسبت بين مجموعه  بارتوري ع
   . نمودن مراتب كيفي يك فرآيند است
بهره وري نيروي انساني  .ه استشدمحاسبه تهران  –مقاله بهره وري نيروي انساني در پروژه تونل انتقال آب كرج اين در 
 –انتقال آب كرج كيلومتري  16ونل تدر پروژه  . يكي از رايج ترين مقياس ها براي مقايسه فعاليت هاي مشابه است
 بر متر  بهره وري به گونه  متر بر نفر و  ،محاسباتدر اين . ي مختلف مشغول به كار هستندنفر در بخش ها 295تهران 
در . متر پيشروي انجام مي گيرد 500حال حاضر  در پروژه مذكور به طور متوسط ماهيانه در . محاسبه شده استومان ت
متر بر  0.32×10-5  ماه  32براي  نيروي انساني دراين پروژهصورتي كه اين روند تا اتمام پروژه حفظ شود، بهره وري كل 
غييرات بهره وري نيروي انساني  با تغييرات نرخ پيشروي  از يك رابطه ت نشان داده شد كهدر انتها  .خواهد بودتومان 
   .درجه يك تبعيت مي كند
 تونل انتقال آب ، نرخ پيشروي بهره وري ، نيروي انساني ، :  كلمات كليدي
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مر به دليل اشتغال اين ا. ن روشن شدابراي اقتصاد دانان و سياست مدار] 1[،1954ه بهره وري  پس از سال ژاهميت وا 
در كشورهاي صنعتي، بهره وري به به ويژه امروزه در بسياري از نقاط جهان  .كامل در دوران پس از جنگ دوم جهاني بود
. به بعد مرسوم شده است 70محاسبه بهره وري در پروژه هاي صنعتي از دهه  .نوعي ديدگاه و فرهنگ مبدل شده است
در پروژه هاي حفر تونل محاسبه بهره وري  .به يك دهه قبل محدود مي شودين امر اما در پروژه هاي عمراني قدمت ا
  .  جايگاه ويژه اي يافته اي است )دستگاه هاي حفاري تمام مقطع و دستگاهاي بازوئي(زماني ابزار حفاري 
بهره وري  اين بخش از  اطالع از  ،ا اقتصادي بودن طرح هاي عمرانيبه دليل ارتباط تنگاتنگ هزينه هاي نيروي انساني ب
  . ورودي فرآيند قابل اهميت مي باشد
تونل مذكور با طولي . تهران محاسبه خواهد شد –در  اين مقاله  بهره وري  نيروي انساني شاغل در تونل انتقال آب كرج 
در حال حفاري  نفر پرسنل شاغل،  295ر  به تصفيه خانه شماره شش تهران با متر  بين  سد امير كبي 16000نزديك به 
  .  مي باشد
  بهره وري -3
ديگر بهره وري  به بيان]. 2[بهره وري يا فرآورش ، در واژگان فارسي به معناي سود آوري ، مفيد بودن و كاميابي  است 
بهره وري يك  . و يا خارج قسمت  خروجي بر عوامل توليد كنندهعبارت است از درصد استفاده از منابع در دسترس 
بهره وري معادل واژه انگليسي  . و  يا يك فعاليت  مي باشد سنجش عملكرد يك واحد كاري شاخص براي
productivity مي باشد .  
افزايش يا كاهش بهره وري ارتباط . مي توان روند  تغييرات آن را مشخص كرد ندازه گيري بهره وري  در طي زمانبا ا 
عالوه بر اين تعيين ميزان بهره . ييرات بهره وري حائز اهميت استبنابراين تغ. ]2[مستقيم  با وضعيت سود دهي  دارد
بهره وري به دو گونه كلي و جزئي قابل بيان مي .توانايي رقابت شركت را مشخص مي كند با رقبا،  وري به منظور مقايسه
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مي باشد و اگر  بهره وري كلي نسبت بين كليه محصوالت خروجي از سيستم و كليه عوامل ورودي به آن سيستم. باشد 
به عنوان مثال مي توان نسبت محصول به هزينه . نسبت بين اجزاء آن را تشكيل خواهند داد, به صورت جزئي بيان گردد
هاي توليدي را در نظر گرفت و يا نسبت بين تعداد محصوالت  توليد در واحد زماني را به عنوان بهره وري جزئي محاسبه 
  .نمود
ه صورت يك واژه كيفي بسيار آسان مي باشد اما محاسبه آن به صورت كمي نيازمند دقت عمل و استفاده از بهره وري  ب
در رابطه با بحث هاي فني و اقتصادي بايستي هر داده اي را  به صورت كمي مطرح . در نظر گرفتن جزئيات مي باشد
   .نمود تا بتوان از آن در محاسبات و افزايش كارايي سيستم بهره گرفت
نكته اول اينكه تنها بايد عوامل و منابعي را در محاسبه . دو نكته اساسي را در نظر گرفت سبه بهره وري بايستيدر محا
 .در غير اينصورت بهره وري معادل واژه راندمان خواهد بود. دخيل نمود كه در دسترس  مي باشند نه كليه منابع موجود
نسبت بايد از يك جنس باشند تا بتوان آنها با يكديگر )  چنين صورتهم( نكته دوم  اينكه  تمامي مقادير موجود در كسر
يك واحد نمودن تمامي عوامل ورودي و يا خروجي به سيستم امري چندان آسان و به دور از بديهي است كه . جمع نمود
  . نمي باشدعنوان مثال  تبديل فعاليت هاي خدماتي و يا زمان به واحدهاي مالي امري ساده ه ب. خطا نخواهد بود
بهره وري كل پروژه مفهومي جامع مي باشد كه محاسبه آن نيازمند در نظر گرفتن تك تك عوامل ورودي به فرايند مي 
بنابراين تعدادي از . به مراتب از محاسبه بهره وري جزئي دشوارتر مي باشد لبديهي است كه محاسبه بهره وري ك. باشد
در فعاليت ها , هستند) مستقيم و يا غير مستقيم( دو و يا چند پارامتر ديگرشاخص هاي بهره وري جزئي كه متاثر از 
بهره وري نيروي انساني از جمله همين .  تحليل فرآيند بكار مي روندبراي محاسبه و به عنوان شاخص هاي اصلي 
 .شاخص ها مي باشد
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  بهره وري نيروي انسانيمحاسبه  -4
در اين مقاله . نسبت بين محصول به ميزان كار انجام شده بوسيله نيروي كاربهره وري نيروي انساني عبارت است از  
 بهره وري .دخواهد دااين نسبت را تشكيل  مقدار كار صرف شده  و) به عنوان محصول ( نسبت مذكور ميان متر پيشروي 
ره وري نيروي انساني  افزايش به. مقياس ها براي مقايسه فعاليت هاي مشابه استنيروي انساني يكي از رايج ترين 
اين افزايش نه . ]3[مرتبط با يكديگر مي باشدناگون عوامل گوستاده  و در نتيجه تاثير مشترك منعكس كننده  بهبود 
  . تنها ناشي از كارايي كاركنان بلكه شامل نگرش ها و سطوح مهارت آنان نيز مي باشد
اين . شيوه نخست بهره وري متر بر نفر مي باشد. محاسبه نمودبهره وري نيروي انساني را مي توان به دو گونه  متفاوت 
  . از اين شاخص مي توان در مقايسه دو پروژه مشابه  و استفاده كرد.  شاخص يك پارامتر صرفاً مقايسه اي مي باشد
صحيح در حقيقت  اين شاخص بيانگر . در شيوه دوم نسبت بين متراژ پيشروي و هزينه نيروي انساني محاسبه مي شود
اين . اقتصادي  نزديك تر است - استفاده از واحد هاي پولي به  ديگاه فني .  وري نيروي انساني مي باشد واژه بهره
شاخص عالوه بر اينكه بيانگر وضعيت يك پروژه نسبت به پروژه هاي مشابه مي باشد، نشان دهنده  ميزان كارايي واحد 
وري  پولي عكس شود، نشان دهنده ميزان  سهم هزينه  اگر  بهره. مورد بحث در طي  بازه هاي زماني مختلف مي باشد
تمامي   در محاسبه اين نوع بهره وري نيروي انسانيبايستي البته . هاي نيروي انساني در هر متر از پيشروي خواهد بود
ي با در اين مقاله مبناي محاسبات قيمت هاي  جار. ها بر اساس قيمت هاي ثابت  و يا جاري در نظر گرفته شوندداده 
  .درصد بوده است 11نرخ  
به گونه اي كه با افزايش نرخ پيشروي . محاسبه بهره وري  نيروي انساني با مدت زمان اجراي پروژه ارتباط مستقيم دارد
متر در ماه و  500در محاسبات نرخ پيشروي،. بهره وري اين جزء افزايش خواهد يافت) كاهش مدت اجراي پروژه( ماهانه 
  . ماه در نظر گرفته شده است 32پروژه  زمان كل اجراي
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با توجه به . در پروژه مورد بحث هزينه هاي نيروي انساني كارخانه سگمنت سازي مستقل از ساير بخش ها مي باشد
حال حاضر در كارخانه  در . نيز مي باشدعدد سگمنت مورد 12308متر 16000سگمنت براي كل  متري هر 3/1عرض 
روز كاري درماه،   28رينگ سگمنت و  12500احتساب  با. ينگ سگمنت توليد مي شودر 16سگمنت سازي روزانه 
بديهي است كه در محاسبات هزينه نيروي انساني . ماه براي توليد اين تعداد رينگ صرف خواهد شد 28نزديك به 
  .ماه در نظر گرفته شده است 28كارخانه سگمنت سازي براي 
نتايج  1در جدول . نفر در بخش هاي مختلف مشغول به كار هستند 295بحث  همانطور كه ذكر شد در پروژه مورد
  . محاسبه  بهره وري نيروي انساني به تفكيك بخش فعاليت آنها آورده شده است
  
  بهره وري نيروي انساني -1جدول 
  )نفر هر  متر بر تومان ( بهره وري  )متر بر نفر( بهره وري  تعداد نيروي كار  بخش فعاليت
  0.093×10-5  485  33  نه سگمنت سازيكارخا
  0.047×10-5  372  43  تونل
  0.042×10-5  381  42  ماشين االت
  0.0054×10-5  115  139  اجرا
  0.064×10-5  421  38  اداري
  0.0011×10-5  52.23  295  كل
  
سابقه كاري ،  در محاسبه بهره وري نيروي انساني مي توان افراد شاغل را بر اساس تحصيالت، ميزان مهارت و آموزش،
اين نوع  از بهره وري نيروي  انساني  نشان دهنده كارايي افراد بوده و سهم هر يك از . نيز تفكيك  نمود..... ساعات كار و
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بهره وري نيروي انساني بر اساس كارايي افراد يك شاخص  . آنها  را در پيشرفت عمليات به طور مستقيم نشان مي دهد
  .  سسه اي مي باشدعملكرد داخلي براي هر مو
  
  آناليز حساسيت - 5
در پروژه مورد بحث نيروي انساني شاغل به صورت استخدام رسمي و يا قرار دادهاي بلند مدت  در حال فعاليت مي  
در  بديهي است . خواهد دادنيروي انساني بخش قابل توجهي از هزينه ها را به خود اختصاص  در اين صورت . باشند
بنابراين حساسيت اين . حفاري و پيشروي ، بازهم كارفرما متحمل اين رديف از هزينه ها خواهد شد صورت توقف عمليات
-5ماه به طول انجامد، برابر با   32هره وري نيروي انساني  در شرايطي كه پروژه ب .بخش از هزينه ها بسيار باال مي باشد
ت ايجاد شده  در نرخ پيشروي موجب بروز تغيير در بهره تغييرا . ه استمتر بر  تومان هر نفر محاسبه شد  0.0011×10
نفر نيروي انساني  در كل زمان  –بهره وري متر  بايد توجه نمود كه . نيز خواهد شد) تومان –متر ( نيوري نيروي انسا
 .اجراي پروژه بدون تغيير خواهد بود
اغل در  تيم هاي تونل و اجراء ايجاد خواهد نيروي انساني ش تغيير نرخ پيشروي  بيشترين تغيير را در بهره وري  
در حالي كه نيروي انساني شاغل  .ت نقش دارنداعملياين دو گروه به طور مستفيم در پيشرفت   از سويي ديگر .]3[دكر
افزايش نرخ پيشروي ماهانه بر بهره وري تاثير . در بخش اداري و ماشين آالت تقريباً به طور مستقل فعاليت مي  كنند
  .مشاهده مي شود 2و  1تومان  افراد  تيم هاي تونل و اجراء در  اشكال  -متر
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بهره وری  کل پرسنل تونل 










































روژه ) ه ( تعداد ماه اجرای پ نرخ پيشروی ماهان

























































y = (98.595x + 19.844)/100
y = (4.2396x + 0.8533)/100
  
 بهره وري نيروي انساني حاضر در تيم تونل -1شكل 
  
بهره وری کل پرسنل 
اجراء










































روژه) رای پ ه ( تعداد ماه اج رخ پيشروی ماهيان ن

























































y = (10.39x + 2.0912)/100ب
y = ( 1.4442x + 0.2907)/100 
    
  بهره وري  نيروي انساني حاضر  در تيم اجراء -2شكل 
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ورتي كه  اين روند در  ص. شروي داشته استمتر  پي 500 توسطموضعيت فعلي ، كارگاه  درهر ماه به طور با توجه به 
الزم به ذكر است روابط  .خواهد بود 0.72×10-5و تيم اجراء   2.2×10-5بهره وري تيم تونل  ،حفظ شود، در پايان پروژه
روابط با  مقادير استفاده شده براي رسم بديهي است كه اعداد بدست آمده از . حاصل نتيجه رگراسيون خطي مي باشند
بهره وري كل نيروي انساني شاغل در پروژه   .همخواني خواهد داشت صرفه نظر،خطائي قابل نمودارها  با در نظر گرفتن 
  . ديده مي شود  3در شكل ن با تغيير نرخ پيشروي ماهانه آتهران و روند تغيير  –تونل انتقال آب كرج 
     
بهره وری کل 



































































































y = 0.021488X+ 0.4325
y = 0.006339X + 0.1276
  






  نتيجه گيري -6
زياد است و به همين دليل بهره  نيروي انساني متخصصنياز به  در پروژه هاي عمراني و به خصوص تونل سازي مكانيزه،
، هزينه ها به شدت افزايش مي هاپروژه اين گونه  با افزايش مدت زمان اجراي . فراواني داردداراي اهميت اين بخش  وري
   .پروژه از حالت اقتصادي بودن خارج شده و حتي اجراي آن متوقف شود تا جايي كه ممكن است. يابد
ارتباطي از نوع تابع  تغييرات ايجاد شده در بهره وري نيروي انساني با تغييرات نرخ پيشروي در اين مقاله  نتيجه شد كه 
هر  با افزايش  ست كهن بدين معنااي. استدرجه  37/32 منحني بهره وري كل نيروي انساني شيب  .دارنددرجه يك 
از اين رو است كه نرخ  .درصد افزايش مي يابد 4/63بهره وري كل نيروي انساني ماهانه، نرخ پيشروي  متر  در  100
  .پيشروي  اهميت پيدا مي كند
 32بهره وري كل نيروي انساني در طي  ،متر پيشروي در ماه 500ه و با فرض شدبا توجه به محاسبات انجام در انتها   
تومان  312.500يروي انساني در هر متر از تونل نبه عبارت ديگر سهم هزينه . دبدست آمتومان  برمتر   32/0×10-5ماه   
  .مي باشد
  عمناب -7
 .52-49، اقتصاد معدن، نشر كلبه،ص )1377.(اورعي، كاظم -1
  .4 -3، ص  كنيكنشر دانشگاه پلي ت، تحليل و محاسبه  بهره وري ، ) 1382.( اورعي ، پيماندار -2
پايان نامه تهران،  –، محاسبه بهره وري و نرخ بهينه پيشروي در تونل انتقال آب كرج )1386.( بهرام. صالحي -3
 .كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب، دانشكده تحصيالت تكميلي
  
   
